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(54) Title: FOAMS CONTAINING SILICON 

(54) Bezeichnung: SILICONHALTIGE SCHAUMSTOFFE 



(57) Abstract: The invention relates to foamable preparations comprised of the following constituents: (A) linear or branched 
organopolysiloxanes whose chain ends are terminated up to at least 95 % with aminoalkyl groups or hydroxyalkyl groups of general 
formula (1) -0-SiR^20-SiR^2-R^-Z that can be produced by reacting linear or branched organopolysiloxanes, which have terminal 
groups of general formula (2) -0-SiR^2-0H, with organosilicon compounds, which are composed of structural elements of general 
formula (3) - [SiRvR^-Y-]k, whereby R\ R^, R^, Z, Y and k have the meanings as cited in Claim No. 1; (B) di- or polyisocyanates, 
and; (C) expanding agents. 

00 

(57) Zusammenfassung: Gegenstand der Erfindung sind schaumbare Zubereitungen aus den Bestandteilen (A) lineare oder ver- 
zweigte Oiganopolysiloxane, deren Kettenenden zu mindestens 95 % mit Aminoalkyl- oder Hydroxyalkylgruppen der allgemeinen 
Formel (1) -0-SiRi20-SiR^2-R^-Z (1) endterminiert sind, herstellbar durch Umsetzung von linearen oder verzweigten Organopoly- 
siloxanen, welche Endgruppen der allgemeinen Formel (2) -0-SiR^2-0H (2), aufweisen, mit Organosiliciumverbindungen, die aus 
Strukturelementen der allgemeinen Formel (3) zusammengesetzt sind, - [SiR^2-R^-Y-] k (3), wobei R^ R^, R^, Z, Y und k die in 
Anspruch 1 angegebenen Bedeutungen aufweisen, (B) Di- oder Pol5risocyanate und (C) Treibmittel. 
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Siliconhaltige Schaums tof f e 

Die Erfindung betrifft schaumbare Zubereitungen aus Aminoalkyl - 
Oder Hydroxyalkyl- termini art en Organopolysiloxanen, Di- oder 
5 Polyisocyanaten und Treibmittel und daraus herstellbare 
Schaume . 

Sowohl reine Siliconschaumstof f e,- als auch Polyurethanschaume, 
hergestellt aus organischen Polyolen "und Di- oder 

10 Polyisocyanaten sind seit langem bekannt . Beide Stoffgruppen 
besitzen jedoch jeweils spezifische Vor- und Nachteile. So 
zeichnen sich Siliconschaume zwar in der Regel durch eine gute 
Hoch- und Tief temperaturbestandigkeit aus, verfugen 
gleichzeitig allerdings auch liber eine vergleichsweise hohe 

15 Dichte und ein nur sehr mafiiges mechanisches 

Eigenschaf tsprof il . Polyurethanschaume hingegen besitzen meist 
eine • hervorragende Mechanik - dies gilt sowohl fiir die 
Polyurethanhart- als auch Polyurethanweichschaume . Ein Nachteil 
vieler Polyurethanschaume ist hingegen ein fur viele 

20 Anwendungen unzureichendes Brandverhalten, welches - wenn 
uberhaupt - nur durch groSe Mengen an zugesetzten 
Brandschutzmitteln ausgeglichen warden kann. 

Durch den Einsatz von Silicon-Polyurethan-Copolymeren, d.h. von 
25 Polysiloxanen, die auch uber Polyurethan- und/oder Harnstoff- 
einheiten verfugen, sollte es somit moglich sein, neuartige 
Schaumstoffe zu entwickeln, die liber neue, auf die jeweilige 
Anwendung genau zugeschnittene Kombinationen von Eigenschaf ten 
aufweisen, 

30 

In DE 41 08 326 CI sind Siliconschaumstof f e beschrieben, die 
sich durch eine Reaktion von hydroxyalkylf unktionellen 
Polysiloxanen mit Di- oder Polyisocyanaten herstellen lassen. 
Die Vernetzung der Silicone erfolgt dabei wahrend der 
35 Schaumbildung. Als Treibmittel dient Wasser, das mit dem im 
UiDerschuS eingesetzten Isocyanaten unter Freisetzung von 
Kohlendioxid und der Bildung von Harnstof f einheiten reagiert. 
Allerdings werden dabei lineare Polysiloxane eingesetzt, die 
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aufgrund der damals verfugbaren Herstellungsverf ahren nur zum 
Teil mit Hydroxyalkylgruppen terminiert sind und daneben auch 
noch liber einen Anteil an Kettenenden verfugen, die aus - 
Si(CH3)20H Gruppen bestehen. Aus diesen Materialien lassen sich 
5 lediglich weiche, elastische Schaume herstellen. Die 

Herstellung von harten Schaumen ist mit derartigen Prepolymeren 
nicht moglich. So konnen selbst bei der Verwendung von 
kurzkettigen Polyorganosiloxanen mit lediglich 10-12 
Kettengliedern und eines groiSen Isocyanatuberschusses (Einsatz 
10 von bis zu 60-0 g 4; 4-Diphenylmethandiisocyanat pro 1000 g 

Polyorganosiloxan) nur Weichschaume erzeugt warden. AuiSerdem 
werden die nach diesem Verfahren hergestellten Siliconschaume 
nicht vollstandig klebfrei. 

15 Die Umsetzung von hydroxyalkyl- oder aminoalkylterminierten ' 
Polys iloxanen mit Di- oder Polyisocyanaten ist zudem noch aus 
weiteren Literaturstellen bekannt, u.a. aus US 5.512650 oder WO 
97/40103. Allerdings wird diese Reaktion dabei nicht zur 
Herstellung von Schaumstof f en sondern ausschlieSlich zur 

20 Erzeugung von Elastomeren oder von Prepolymeren fur Hotmelt- 
Oder Seal ant anwendungen beschrieben. Auch sind die dort 
beschriebenen Verbindungen auf Grund ihrer hohen Molmassen und 
damit verbundenen sehr hohen Viskositaten nicht geeignet, um 
sie bei einem Verfahren zur Herstellung von Schaumstof fen aus 

25 Prepolymeren einzusetzen, bei dem die Vernetzung der 

Prepolymere erst wahrend -der Schaumbildung und bei niedrigen 
Temperaturen erf olgen soli - 



30 Gegenstand der Erfindung sind schaumbare Zubereitungen aus den 
Bestandteilen 

(A) lineare oder verzweigte Organopolysiloxane , deren 
Kettenenden zu mindestens 95 % mit Aminoalkyl- oder 
Hydroxyalkylgruppen der allgemeinen Formel (1) 



-0-SiRl20-SiR22-R^-Z 



(1) , 
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endtertniniert sind, herstellbar durch Umsetzung von linearen oder 
verzweigten Organopolysiloxanen, welche Endgruppen der allgemeinen 
Formel (2) 

5 -0-SiRl2-0H (2) , 

aufweisen, mit Organosiliciumverbindungen, die aus 

Strukturelementen der allgemeinen Formel (3) zusammengesetzt sind, 
10 - [SiR22-R^-Y"]k (3), 

wobei 

r1 und r2 einen monovalent en, gegebenenf alls mit -CN, oder 

Halogen substituierten Ci-Ci2-Kohlenwasserstof f rest , in dem 
15 eine oder mehrere, einander nicht benachbarte 

Methyl eneinhe it en durch Gruppen -O- ersetzt sein konnen, 
r3 einen divalenten, gegebenenf alls Cyano- oder 

halogensubstituierten C1-C12 -Kohlenwasserstof f rest , 
Z eine Gruppe OH oder NH2/ 
20 Y ein Sauerstof f atom oder einen Rest NR^, 

r4 ein Wasserstof f atom oder ein weiterer Rest der allgemeinen 
Formel (3) , in der k den Wert 1 hat und Y eine Gruppe NH2 
bedeutet , und 
k eine ganze Zahl von 1 bis 1000 bedeuten, 
25 (B) Di- Oder Polyisocyanate und 
(C) Treibmittel. 

Bei der Verschaumung der schaumbaren Zubereitungen erfolgt die 
Schaumbildung mittels einer Reaktion der Organopolysiloxane (A) 

30 mit Di- oder Polyisocyanaten (B) . Die Vernetzung der Polysiloxan- 
prepolymere findet erst wahrend der Schaumbildung statt, so daE 
auch niederviskose Materialien eingesetzt warden konnen, und die 
Schaumbildung sogar bei Raumtemperatur durchgefuhrt werden kann. 
Die hergestellten Schaume weisen ein hervorragendes mechanisches 

35 Eigenschaf tsprof il auf. 
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Bevorzugt warden dabei Organopolysiloxane (A) eingesetzt, deren 
Kettenenden zu mindestens 97 %, insbesondere zu mindestens 99 % 
mit Aminoalkyl- oder Hydroxyalkylgruppen der allgemeinen Formal 
(1) endterminiert sind. An einem Molekiil Organopolysiloxan (A) 
konnen auch sowohl Aminoalkyl- als auch Hydroxyalkylgruppen der 
allgemeinen Formel (1) vorhanden sein. 

Als Rests r1 und warden bevorzugt unverzweigte Alkylgruppen, 
vorzugsweise mit £ bis 6 Kohlenstof f atomen, oder aromatische 
Kohlenwasserstoffe, wie gegebenenf alls durch Ci-Cg-Alkylreste, 
-CN Oder Halogen substituierte Phenylreste eingesetzt. 
Besonders bevorzugte Reste und r2 sind Ethyl-, Methyl- oder 
Phanylgruppen . Beide Reste R^ und R^ an einem Siliciumatom 
konnen gleiche oder verschiedene Bedeutungen haben, im 
allgemeinen haben sie jedoch die gleiche Bedeutung. 

Reste r3 sind vorzugsweise unstxbstituiert . Reste r3 sind 
insbesondere lineare Alkylenketten mit 1 bis S, vorzugsweise 3 
und 4 Kohlenstof f atomen oder cyclische Kohlenwasserstoff reste . 
Besonders bevorzugt sind dabei n - Propyl enkett en . 

k bedeutet vorzugsweise eine ganze Zahl von 1 bis 100, 
insbesondere 2 bis 50 . 

Der Polymersationsgrad n der Polyorganosiloxankette (A) kann 
bis zu 10000 betragen, bevorzugt werden jadoch 
Polyorganosiloxane mit einer Kettenlange n von 5 bis 10 0 
verwendet. Als Polysiloxane (A) werden bevorzugt lineare 
Organopolysiloxane (A) , insbesondere der allgemeinen Formel (4) 



Z-R3-SiR22-0-SiRl2-Ot-SiR^20]m-SiR22-I^^-2 



(4) , 



eingesetzt. Bin besonders bevorzugtes Grundgerust fiir die 
hydroxyalkyl- oder aminoalkylf unkt ionellen Organopolysiloxane 
(A) stellt die Polydimethylsiloxankette dar. 
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Die linearen Organopolysiloxane (A) der allgemeinen Formel (4) 
werden aus Organopolysiloxanen der allgemeinen Formel (5) 

H-0[-SiRl20lm-H ' 

mit Organosiliciumverbindungen, die aus Strukturelementen der 
allgemeinen Formel (3) zusammengesetzt sind, hergestellt. 

In den allgemeinen Formeln (4) und (5) weisen 
m eine ganz'e Zafil von 1 bis 10000 und 

r3 und Z die vorstehenden Bedeutungen auf . 

Bei den Organosiliciumverbindungen, die aus Strukturelementen 
der allgemeinen Formel (3) zusammengesetzt sind, kann es sich 
um cyclische Monomere (k = 1) , um Dimere, um Oligomere oder um 
Polymere handeln. Bevorzugt werden dabei die Verbindungen der • 
Formeln (6) und (7) 



CHa^ CH3 

J CH3 

(6) 




eingesetzt, wobei 

k eine ganze Zahl von -mindes tens 2 bedeutet . 

Werden Organosiliciumverbindungen eingesetzt, in denen Y = R^, 
wie beispielsweise die Verbindung der Formel (6) , so verlauft 
die Tearminierung der Siliconketten bevorzugt bereits bei 
Raumtemperatur und bevorzugt ohne Katalysatorzusatz (K) 
vollstandig . 

Werden Organosiliciumverbindungen eingesetzt, in denen Y = 
Sauerstoff, wie beispielsweise der Formel (7), so erfolgt die 
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Reaktion bevorzugt bei Temperaturen von 0°C bis 150 °C 
bevorzugt in Gegenwart eines Katalysators (K) . 

Als Katalysatoren (K) werden vorzugsweise saure oder basische 
5 Verbindungen verwendet, z.B. teilveresterte Phosphor sauren, 
Carbonsauren, teilveresterte Carbonsauren, 

Alkylammoniumhydroxide , Ammoniumalkoxide , Alkylammoniumf luoride 
Oder Aminbasen, Organo-Zinnverbindungen, Organo- 
Zinkverbindungen, Organo-Titanverbindungen- Die verwendeten 
10 Katalysatoren (K) -warden nach der Beendigung der Reaktion 

vorzugsweise durch Zugabe von sogenannten Ant i -Katalysatoren 
Oder Katalysator-Giften deaktiviert. Bei Saure urid Basen 
gelingt Deaktivierung bereits durch eine einfache 
Neut ralisationsre ak t i on . 

15 

Die Organosiliciumverbindungen, die aus Strukturelementen der 
allgenieinen Formel (3) zusammengesetzt sind, werden dabei 
bevorzugt in den jeweils korrekten stochiometrischen 
Verhaltnissen oder in einem geringem UberschuS < 5 % 
20 eingesetzt. Bei einer geeigneten Reaktionsf uhrung gelingt dabei 
die Herstellung von hydroxyalkyl - oder aminoalkylf unktionellen 
Organopolysiloxanen (A) , in denen sich mittels ^H-NIVIR und 2 9si- 
NMR keine freien Si-OH-Gruppen mehr nachweisen lassen. 

25 Des weiteren ist es mittels der beschriebenen Reaktionen auch 
moglich, nacheinander zuhachst einen Teil der Endgruppen der 
' allgemeinen Formel (2) mit Aminoalkylgruppen der allgemeinen 
Formel (1) und anschlielSend- alle ubrigen Endgruppen der 
allgemeinen Formel (2) der Organopolysiloxane mit 

30 Hydroxyalkylgruppen der allgemeinen Formel (1) zu terminieren. 
Auf diese Weise erhalt man Organopolysiloxane (A) , die liber 
sowohl Hydroxyalkyl- als auch Aminoalkylendgruppen verfugen, 
die gegenuber Isocyanaten deutlich unterschiedliche 
Reaktivitaten aufweisen und zu Schaumen fuhren, bei denen die 

35 Siliconketten sowohl uber Harnstof f einheiten als auch uber 
Urethaneinheiten mit den ubrigen Molekulteilen verbunden 
werden. So lassen sich sowohl die Kinetik der Schaumhartung als 
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auch das Eigenschaf tsprof il der ausgeharteten Schaume in weiten 
Bereichen auf den jeweiligen Bedarf hin anpassen. 

In den schaumbaren Zubereitungen warden den Organopolysiloxanen 
5 (A) ein oder mehrere Diorganoisocyanate oder 

Polyorganoisocyanate (B) zugesetzt. Hier kommen samtliche 
bekannten Di- oder Polyisocyanate in Frage . Bevorzugt werden 
Di- Oder Polyisocyanate der allgemeinen Formel (8) 

10 Q(NCO)n ' 

eingesetzt, wobei 

Q einen k-f uriktionellen aromatischen oder aliphatischen 
Kohlenwasserstof frest und 
15 n eine ganze Zahl von mindestens 2 bedeuten. 

Beispiele fur gebrauchliche Diisocyanate sind 

Diisocyanatodiphenylmethan (MDI) , sowohl in Form von rohem oder 
technischem MDI als auch in Form reiner 4,4" bzw. 2 , 4 Isomeren 

20 Oder deren Zubereitungen, Tolylendiisocyanat (TDI) in Form 
seiner verschiedenen Regioisomere , Diisocyanatonaphthalin 
(NDI) , Isophorondiisocyanat (IPDI) oder auch von 
Hexamethylendiisocyanat (HDI) . Beispiele fiir Polyisocyanate 
sind polyraeres MDI (P-MDI) , Triphenylmethantriisocanat oder 

25 Biuret -triisocyanate. Diorganoisocyanate oder 

Polyorganoisocyanate (B) konnen allein oder im Gemisch 
'- eingesetzt werden. Vorzugsweise werden die Di- oder 

Polyisocyanate (B) in einer Menge von mindestens 2 Mol, 
insbesondere von 2 bis 10 Mol pro Mol Organopolysiloxan (A) 

30 eingesetzt. Der molare UberschuS an Isocyanaten wird fiir die 
Umsetzung mit Nasser und gegebenenf alls auch fiir eine 
Vernetzung tiber die Ausbildung von Biureteinheiten verbraucht . 
Die eingesetzten Diorganoisocyanate oder Polyorganoisocyanate 
(B) bzw. deren Zubereitungen verfugen im Mittel iiber mindestens 

35 zwei Isocyanateinheiten pro Mplekul, bevorzugt uber 2-4 
Isocyanateinheiten pro Molekul . 
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In den schaumbaren Zubereitungen sind Treibmittel (C) fur die 
Schaumbildung erf orderlich . Das Treibmittel (C) kann ausgewahlt 
werden aus chemischen Treibmitteln (CC) , und physikalischen 
Treibmitteln (CP) . Als chemische Treibmittel (CC) kommt 

5 bevorzugt Wasser in Frage . Als physikalische Treibmittel (CP) 
kommen bevorzugt in Frage niedermolekulare Kohlenwasserstof f e 
wie z.B. Propan, Butan oder Cyclopentan, Dimethylether oder 
fluorierte Kohlenwasserstof fe wie 1 , 1-Dif luorethan oder 
1, 1, 1, 2-Tetraf luorethan. Der Einsatz physikalischer Treibmittel 

10 (CP) ist m6glic.h,^:^'um die Schaumbildung zu unterstiitzen und so 
zu Schaumen mit noch geringerer Dichte zu gelangen, 

Die schaumbaren Zubereitungen konnen Katalysatoren (D) 
enthalten, Als Katalysatoren (D) sind u.a. 

15 Organozinnverbindungen geeignet . Beispiele sind 

Dibutylzinndilaurat , Dioctylzinndilaurat , Dibutyl zinndiacetat , 
Dibutylzinndioctoat oder Dibutylzinn-bis- (dodecylmercaptid) . 
Des weiteren kommen auch zinnfreie Katalysatoren (D) z.B.- 
organische Titanate, Eisenkatalysatoren, wie organische 

20 Eisenverbindungen, organische und anorganische 

Schwermetallverbindungen oder tertiare Amine in Frage. Als 
Beispiel fur eine organische Eisenverbindungen sei 
Eisen(III) acetylacetonat genannt . Beispiele fur tertiare Amine 
(D) sind Txiethylamin, Tributylamin, 1,4- 

25 Diazabicyclo [2,2,2] octan, N,N-Bis- (N,N-dimethyl-2-aminoethyl) - 
methylamin, N,N-Dimethylcyclohexylamin, N, N-Dimethylphenlyamin, 
Bis-N,N-dimethylaminoethylether, N,N-Dimethyl-2-aminoethanol , 
N,N-Dimethylaminopyridin, N,N,N,N-Tetramethyl-bis- (2-Amino- 
ethylmethylamin, 1 , 5-Diazabicyclo [4 . 3 . 0] non-5 -en, 1,8- 

30 Diazabicyclo [5. 4. Olundec- 7 -en oder N-Ethylmorpholin. 

Katalysatoren (D) konnen einzeln oder als Gemisch eingesetzt 
werden. Bevorzugt wird ein Katalysatorgemisch (D) verwendet, 
von denen ein Katalysator (D) vor allem die Reaktion dem 
35 Hydroxyalkylsiloxan und dem Isocyanat beschleunigt , wahrend der 
zweite Katalysator (.D) bevorzugt die Reaktion des Isocyanates 
mit Wasser katalysiert. Durch geeignet gewahlte 
Konzentrationsverhaltnisse zwischen diesen Katalysatoren (D) 
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kann dann ein gtostiges Geschwindigkeitsverhaltnis zwischen 
Schaumbildung und -hartung erreicht werden. Geeignet sind hier 
oftmals Katalysatorgemische (D) , die sowohl mindestens eine 
Organozinnverbindung als auch mindestens ein tertiares Amin 
enthalten. Das Gewichtsverhaltnis zwischen den tertiaren Aminen 
und den Organozinnverbindungen im Katalysatorgemisch (D) liegt 
bevorzugt bei 1:1 bis 5:1. 

Bezogen auf die schaumbare Mischung wird der Katalysator (D) 
bevorzugt in -eine-E- Mange von 0,1 - 6,0 Gew.-%, besonders 
bevorzugt in einer Menge von 0,3 - 4,0 Gew.-% eingesetzt . 

In vielen Fallen ist es von Vorteil , den schaumbaren 
Zubereitungen Schautnstabilisatoren (E) zuzugeben. Als geeignete 
Schaumstabilisatoren konnen beispielsweise die handelsiiblichen 
durch Polyetherseitenketten modif izierten Siliconoligomere 
eingesetzt werden, die auch zur Herstellung von .herkommlichen- 
Polyurethanschaumen eingesetzt werden. Die Schaumstabilisatoren 
werden in Mengen von bis zu 6 Gew.-%, vorzugsweise von 0,3 bis 
3 Gew.-%, jeweils bezogen auf die schaumbaren Zubereitungen, 
eingesetzt. Der Schaumstabilisator (E) kann dabei zugleich als 
Loslichkeitsvermittler f ur_ das Wasser dienen. Zudem konnen auch 
noch weitere Loslichkeitsvermittler und / oder Emulgatoren 
zugesetzt werden. 

Des weiteren kann auch der Zusatz von Zellregulantien, 
Thixotropiermitteln und/ oder Weichmachern vorteilhaft sein. Zur 
Verbesserung der Brandbestandigkeit konnen den schaumbaren 
Zubereitungen zudem Plammschutzmittel zugesetzt werden, z.B. 
phosphorhaltige Verbindungen, vor allem Phosphate und 
Phosphonate, sowie auch halogenierte Polyester und Polyole oder 
Chlorparaff ine. Es konnen auch samtliche weiteren zur Silicon- 
Modifizierung iiblichen Zusatzstoffe mit in die schaumbare 
Zubereitung eingearbeitet werden. Beispiele hierfiir sind 
Fullstoffe, wie hochdisperse Kieselsaure, RuS, gefallte Kreide 
oder auch Farbstoffe. 
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Die schaumbaren Zubereitungen konnen vor der vollstandigen 
Umsetzung der Bestandteile bei der Schaumbildung in einer oder 
mehreren Komponenten aufbewahrt warden. 

5 2-k:omponentige Zubereitungen konnen hergestellt warden, indem 
fur die erste Komponente aus Organopolysiloxanen (A) und einem 
■[jbersGhufi an Di- oder Polyisocyanaten (B) eine Mischung aus 
isocyanatterminierten Organopolysiloxan-Polyurethan- 
Prepolymeren (PI) erzeugt wird. Warden dabei ausschlieSlich 

10 aminoalkylfunktio3^elle Silicone (A) eingesetzt, so kann die 
Reaktion unkatalysiert ablaufen, andernfalls ist die Zugabe 
einas "Organozinn- odar eines Aminkatalysators (D) bevorzugt . 
Uber die GroSe-des Uberschusses an Di- oder Polyisocyanaten (B) 
lalSt sich die mittlere Molmasse und damit die Viskositat der 

15 Prepolymere (P) einstellen, Gegebenenf alls konnen die 

isocyanatterminierten Prepolymere (PI) auch noch unverbrauchte 
Di- Oder Polyisocyanate (B) enthalten. Neben den hydroxyalkyl- 
Oder aminoalkylfunktionellen Polys iloxanen (A) konnen bei 
dieser Reaktion als isocyanatreaktive Substanzen auch noch 

20 geringe Mengen an monomer en oder oligomeren Alkoholen oder 
Aminen mit 2 bis 5 OH- bzw. NH-Gruppen pro Molekul, z.B, 
Butandiol oder Pentaerythrit , eingesetzt warden. Die 
bevorzugt en Mengen an eingesetzten Alkoholen /Aminen betragen 
dabei 0 bis 3 0 Gaw.-% bezogan auf die Organopolysiloxane (A) . 

25 Zu dieser Mischung warden vorzugsweise anschlieSend Katalysator 
(D) sowie gegebenenf alls .weitere Additive gegeban und gelost 
bzw. ainamulgiert • 

Durch die Vermischung mit der zwaiten Komponente, die Wasser 
als Treibmittel (C) sowie gegebenenf alls weitere Treibmittel 
30 (C) enthalt, wird anschlieSend die Schaumbildung und -hartung 
erreicht. Durch Umsetzung der Komponenten dieser Zubereitungen 
werden harte Schaume erhalten. 

Eine weitere Moglichkeit zur Herstellung von 2- oder 
35 mehrkomponentigen Systeman lafit sich durch eine erste 

Komponente realisieren, die eine Mischung, bevorzugt eine 
Emulsion oder Losung, aus Siliconprepolymeren (PS) und Wasser 
enthalt. Die zweite Komponente hingegen enthalt das Di- oder 
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Polyisocyanat (B) . Der Katalysator (D) befindet sich bevorzugt 
in der ersten Komponente. Des weiteren ist es auch moglich, daS 
der Katalysator als dritte Komponente erst nach der Vermischung 
der ersten beiden Komponenten zugegeben wird. Das letztgenannte 
5 Vorgehen kann sinnvoll sein, urn eine besonders gute Vermischung 
der ersten beiden Komponenten vor dem Beginn der Schaumbildung 
zu erreichen. 

Dabei warden wiederumSiliconprepolymere (PS) eingesetzt, deren 
Kettenenden ausgewahlt werden aus Aminoalkyl- und 
10 Hydroxy a Iky Igrupperi der allgemeinen Formel (1) . 

Als Siliconprepolymere (PS) konnen einerseits die reinen 
Organopolysiloxane (A) eingesetzt werden oder auch OH-/NH- 
■ terminierte Siloxanprepolymere (PSB) , die durch eine Reaktion 
von Organopolysiloxanen (A) mit einem Unterschufi an Di- oder 
Polyisocyanaten (B) hergestellt worden sind. Uber die GroSe des 
Unterschusses lafit sich dabei die mittlere Molmasse der 
Prepo-lymere (PS) und damit deren Viskositat der Silicon-Wasser- 
Emulsion einstellen. Neben den Organopolysiloxanen (A) konnen 
bei dieser Reaktion als isocyanatreakt ive Substanzen auch noch 
monomere oder oligomere Alkohole oder Amine mit 2 bis 5 OH- 
bzw. NH-Gruppeu; z.B. Butandiol oder Pentaerythrit , verwendet 
werden. Die bevorzugten Mengen an eingesetzt en Alkoholen 
und/oder Aminen liegen dabei zwischen 0 und 30 Gew,-% bezogen 
auf die Organopolysiloxane (A) . Des weiteren konnen dieselben 
25 Mengen an reinen Alkoholen oder Aminen mit 2 bis 5 OH- bzw. NH- 
Gruppen pro Molekul in der Silicon-Wasser-Emulsion zugegen 
sein. 



15 



20 



30 



Der ersten Komponente wird dabei vorzugsweise ein Emulgator 
Oder Losungsvermittlef zugesetzt, der zu stabilen Silicon- 
Wasser-Emulsionen bzw, silicon-Wasser-Losungen f lihrt . Bevorzugt 
werden 0,05-0,5 g Emulator / Losungsvermittler pro 1 g Wasser 
verwendet. Beispiele fur Emulgatoren / Losungsvermittler 
stellen beispielsweise Fettalkoholpolyglykolether , 
35 Fettalkoholpolyglycerinether, Polyoxyethylenglycerinester oder 
Isotridecanolethoxylat dar. Durch Umsetzung der Komponenten 
dieser Zubereitungen werden weiche elastische Schaume erhalten. 
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In vielen Fallen ist es von Vorteil, Schaumstabilisatoren (E) 
zuzusetzen. Die Schaumstabilisatoren (E) konnen dabei 
prinzipiell in samtlichen Komponenten enthalten sein, bevorzugt 
befinden sie sich jedoch in der Silicon-Wasser-Komponente . 

5 Zudem ist auch der Zusatz eines weiteren, physikalischen 

Treibmittels (CP) moglich, um die Schaumbildung zu unterstutzen 
und so zu Schaumen mit noch geringerer Dichte zu gelangen. Auch 
das Treibmittel (C) kann sich dabei in alien Komponenten 
befinden. Samtliche Komponenten konnen zudem weitere Additive 

10 enthalten. In. Frage kommen hier u.a. samtliche der oben bereits 
genannten Additive und Zusatzstof f e . 

Des weiteren konnen auch 1-komponentige Zubereitungen 
hergestellt werden indem die oben beschriebenen 

15 isocyanatterminierten Organopolysiloxan-Polyurethan- 

Prepolymeren (PI) mit einem physikalischem Treibmittel (CP) , 
gegebenenfalls Katalysator (D) sowie gegebenenf alls weiteren 
Additiven versetzt werden. Nach dem Aufbringen eines so 
hergestellten 1-Komponenten-Schaumes kann dieser dann durch 

20 eine Reaktion mit der Luf tf euchtigkeit ausharten. Durch 

Aushartung dieser Zubereitungen werden harte Schaume erhalten, 

Gegenstand der Erfindung sind auch die Schaume, die erhalten 
werden konnen durch Aushartung der 1-komponentigen 
25 Zubereitungen sowie durch Umsetzung der Komponenten in mehr- 
komponentige Zubereitungen. Des weiteren sind auch die 
' entsprechenden Verfahren zur Herstellung der Schaume Gegenstand 
dieser Erfindung. 

30 Alle Vorstehenden Symbole der vorstehenden Formeln weisen ihre 
Bedeutungen jeweils unabhangig voneinander auf . In alien 
Formeln ist das Siliciumatom vierwertig. 

Soweit nicht anders angegeben sind alle Mengen- und 
35 Prozentangaben auf das Gewicht bezogen, alle Driicke 0,10 MPa 
(abs.) und alle Temperaturen 20°C. 



Beispiel 1: 
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1000 g Bishydroxy-terminiertes Polydimethylsiloxan mit einem Mn 
von 3000 g/mol (bestimmt durch iH-NMR-Spektroskopie) werden bei 
80 °C mit 79,4 g Poly (1, l-Dimethyl-l-sila-2-oxacyclopentan) mit 
einer Viskositat von 40 mPas und 100 mg Ameisensaure umgesetzt. 

5 Ih-NMR und 29si-NMR zeigen, dafi nach einer Reaktionszeit von 4 
Stunden alle OH-Gruppen quantitativ zu Hydroxypropyl-Einheiten 
umgesetzt sind. AnschlieSend werden zur Deaktivierung des 
Katalysators 500 mg Triethylamin zu der Re akt ions 16 sung gegeben 
und kurz im Vakuum (5 mbar) bei 80 °C destilliert. Zuruck 

10 bliebt reines" BisHydroxypropylpolydimethylsiloxan. 

Beispiel 2 : 

20 g Bishydroxypropylpolydimethylsiloxan nach Beispiel 1 werden 
mit 0,05 g Dibutylzinndilaurat und 0,1 g N,N,N,N-Tetramethyl- 

15 bis- {2-Aminoethyl) -methylamin (Jeffcat® PMDETA von Huntsman 

Corp.) als Katalysatoren, 0,15 g Emulgator (Atlas® G-1300 von. 
Deutsche ICI GmbH, Frankfurt a. Main) , 0,4 g Schaumstabilisator 
PC STAB EP 05 (Wacker Chemie GmbH, Germany) und 0,5 g Wasser 
vermischt- Mittels einer schnellauf enden Stator-Rotor- 

20 Ruhrvorrichtung (Ultraturrax®, 5 min bei 15.000 U/min) wird 
eine Emulsion erzeugt, die nur noch eine minimale Triibung 
aufweist. Die Emulsion ist ^auch nach mehreren Tagen noch 
vollstandig stabil. 

25 Zu dieser Emulsion werden 5,9 g TDI gegeben und mittels einer 
. schnellauf enden Stator-Rotor-Riihrvorrichtung (Ultraturrax®, 3 0 
sec. bei 15.000 U/min) mit ..der Emulsion vermischt. Nach ca . 20- 
60 sec. setzten eine exotherme Reaktion und Schaumbildung ein. 
Die Schaumbildung ist nach ca. 30 sec abgeschlossen, wahrend 

30 die Warmeentwicklung noch ca. 60 sec weiterlauft und danach 
langsam abklingt. Das Volumen des Schaumes betragt das 6-8 
Fache des Ausgangsvolumens . Es wird ein weich-elastischer 
Schaum mit f einer Porenstruktur erhalten. 

35 Beispiel 3 : 

20 g Bishydroxypropylpolydimethylsiloxan mit einer mittleren 
Molmasse von ca. 700 g/mol werden mit 0,1 g Dibutylzinndilaurat 
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und 0,1 g N,N,N,N-Tetramethyl-bis- (2-Aminoethyl) -methylamin 
(Jeffcat® PMDETA von Huntsman Corp.) als Katalysatoren, 0,2 g 
Emulgator (Atlas® G~13 0 0 von Deutsche ICI GmbH, Frankfurt a. 
Main), 0,4 g Schaumstabilisator PC STAB EP 05 (Wacker Chemie 
GmbH, Germany) und 1,0 g Wasser vermischt . Mittels einer 
schnellaufenden Stator-Rotor-Ruhrvorrichtung (Ultraturrax®, 
5 min bei 15.000 U/min) wird eine Emulsion erzeugt, die nur 
noch eine minimale Triibung aufweist. Die Emulsion ist auch nach 
mehreren Tagen noch vollstandig stabil . 

Zu dieser Emulsion werden 14,6 g TDI gegeben und einer 
schnellaufenden " Stator-Rotor-Ruhrvorrichtung ( Ult raturr ax®, 3 0 
sec. bei 15.000 U/min) mit der Emulsion vermischt. Nach ca. 30 
sec. setzten eine stark exotherme Reaktion und Schaumbildung ^ 
ein. Die Schaumbildung ist nach ca. 3 0 sec abgeschlossen, 
wahrend die Warmeentwicklung noch ca. 60 sec weiterlauft und 
danach langsam abklingt. Das Volumen des Schaumes betragt etwa 
das 10 fache des Ausgangsvo lumens . Es" wird ein grobporiger 
Schaum mit extrem hoher mechanischer Harte erhalten. 

Beispiel 4 : 

20 g Bishycjroxypropylpolydlmethylsiloxan nach Beispiel 1 werden 
mit 0,1 g Dibutylzinndilaurat als Katalysator, 0,2 g Emulgator 
(Atlas® G-1300 von Deutsche ICI GmbH, Frankfurt a. Main) und 
1,2 8 g polymerem MDI (Voranate® M2 2 0 von Dow Chemical) mit 
einer mittleren Funktionalitat von 2,7 versetzt und an einer 
schnellaufenden Stator-Rotor-Ruhrvorrichtung (Ultraturrax®) fur 
ca: 5 min miteinander vermischt. Dabei erwarmt sich die 
Mischung auf etwa 60 °C. Danach lassen sich mittels IR- 
Spektroskopie keine freien Isocyanatgruppen mehr nachweisen. Zu 
der erhaltenen Mischung werden 0,5 g Wasser und 0,1 g N,N,N,N- 
Tetramethyl-bis- (2-Aminoethyl) -methylamin (Jeffcat® PMDETA von 
Huntsman Corp.) gegeben und mittels einer schnellaufenden 
Stator-Rotor-Ruhrvorrichtung (Ultraturrax®) wird eine stabile 
Emulsion hergestellt. 
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Zu dieser Mischung werden 4,06 g polymeres MDI (Voranate® M220) 
gegeben und mittels einer schnellauf enden Stator-Rotor- 
Ruhrvorrichtung (Ultraturrax®, 30 sec, bei 15,000 U/min) mit 
der Emulsion vermischt, Nach ca- 3 0 sec. setzen eine exotherme 
Reaktion und eine spontane Schaunibildung ein. Die Schaumbildung 
ist nach ca. 2 min abgeschlossen, wahrend die Warmeentwicklung 
noch fur ca. 1 min weiterlauft und dann langsam abklingt. Das 
Volumen des Schaumes betragt das 4-6 fache des 

Ausgangsvolumens . Es wird ein weich-elastischer Schaum mit sehr 
f einer Porenstruktur erhalten. 
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Patentanspruche : 

1. Schaumbare Zubereitungen aus den Bestandteilen 

(A) lineare oder verzweigte Organopolysiloxane , deren 
Kettenenden zu mindestens 95 % mit Aminoalkyl - oder 
Hydroxyalkylgruppen der allgemeinen Formel (1) 

-0-SiRl20-SiR22-R3-Z (1) , 

endterminiert sind, herstellbar durch Umsetzung von linearen 
oder verzweigten Organopolysiloxanen, welche Endgruppen der 
allgemeinen Formel (2) 



aufweisen, mit Organosiliciumverbindungen, die aus 
Strukturelementen der allgemeinen Formel (3) zusammengesetzt 
sind. 



r1 und r2 einen monovalenten, gegebenenf alls mit -CN, oder 

Halogen substituierten C2.-Ci2~'Kohlenwasserstof f rest , in dem 
eine oder mehrere, einander nicht benachbarte 
Methyleneinheiten durch Gruppen -O- ersetzt sein konnen, 

r3 einen divalenten, gegebenenf alls Cyano- oder 

halogensubstituierten Ci-C]_2 "^^^hlenwasserstof f rest , 

Z eine Gruppe OH oder NH2 / 

Y ein Sauerstof f atom oder einen Rest NR^, 

ein Wasserstof f atom oder ein weiterer Rest der allgemeinen 
Formel (3) , in der k den Wert 1 hat und Y eine Gruppe NH2 
bedeutet , und 

k eine ganze Zahl von 1 bis 1000 bedeuten, 

(B) Di- oder Polyisocyanate und 

(C) Treibmittel. 



-0-SiRl2-0K[ 



(2) , 



- [SiR22-R3'"y-] k 



(3) r 



wobei 
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Schaumbare Zubereitungen nach Anspruch 1, bei denen 
mindestens 99 % der Kettenenden der Organopolysiloxane (A) 
mit Aminoalkyl- oder Hydroxyalkylgruppen der allgemeinen 
Formel (1) endterminiert sind. 

Schaumbare Zubereitungen nach Anspruch 1 oder 2, bei denen 
an einem Molekiil Organopolysiloxan (A) sowohl Aminoalkyl - 
als auch Hydroxyalkylgruppen der allgemeinen Formel (1) 
vorhanden sind: 

Schaumbare Zubereitungen nach Anspruch 1 bis 3, bei denen 
der Polymersationsgrad n der Polyorganosiloxankette (A) 5 
bis 100 betragt. 

Schaumbare Zubereitungen nach Anspruch 1 bis 4, bei denen 
•"die Organosiliciumverbindungen, die aus S t rukture lament en • 
der allgemeinen Formel (3) zusammengeset zt sind, ausgewahlt 
werden aus Verbindungen der Formeln 6 und 7, 



J CH3 
(6) 




wobei 

eine ganze Zahl von mindestens 2 bedeutet . 

Schaumbare Zubereitungen nach Anspruch 1 bis 5, welche 
Katalysatoren (D) enthalten, die ausgewahlt werden aus 
Organozinnverbindungen, organischen Eisenverbindungen, 
organischen Titanaten und tertiaren Arainen. 

2-komponentige schaumbare Zubereitungen nach Anspruch 1 bis 
6, enthaltend in der ersten Komponente 
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isocyanatterminiertes Organopolysiloxan-Polyurethan- 
Prepolymer (PI) / das ein Umset zungsprodukt aus 
Organopolysiloxanen (A) und einem UberschuS an Di- oder 
Polyisocyanaten (B) ist, und 
5 in der zweiten Komponente Wasser als Treibmittel (C) . 



8. 1-komponentige schaumbare Zubereitungen nach 1 bis 6, 
enthaltend isocyanatterminiertes Prepolymer (PI) gemaS 
Anspruch 6, physikalisches Treibmittel (CP) und Katalysator 

10 (D) . , 

9. Mehr-komponentige schaumbare Zubereitungen nach 1 bis 6, 
enthaltend .in der ersten Komponente Siliconprepolymere 
(PS) , der en Kettenenden ausgewahlt werden aus Aminoalkyl- 

15 . und Hydroxyalkylgruppen der allgemeinen Formel (1) und 

Wasser, und in der zweiten Komponente Di- oder 
Polyisocyanat (B) . 

10. Mehr-komponentige schaumbare Zubereitungen nach Anspruch 9, 
20 enthaltend in der ersten Komponente als Siliconprepolymere 

(PS) die Organopolysiloxane (A) . 



11- Mehr-komponentige schaumbare Zubereitungen nach Anspruch 
9, enthaltend in der ersten Komponente als 
25 Siliconprepolymere (PS) Siloxanprepolymere (PSB) , die durch 

eine Reaktion von Organopolysiloxanen (A) mit einem 
UnterschuS an Di- oder Polyisocyanaten (B) hergestellt 
worden sind. 

30 12. Schaume, die erhalten werden konnen durch Aushartung der 1- 
komponentigen Zubereitungen und Umset zung der Komponenten 
*in mehr- komponentigen Zubereitungen gemaS Anspruch 1 bis 
11. 



35 13. Verfahren zur Herstellung der Schaume gemaS Anspruch I bis 
12, bei dem die 1- komponentigen Zubereitungen ausgehartet 
werden und die Komponenten in mehr-komponentigen 
Zubereitungen miteinander umgesetzt werden. 
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